NESTE NÚMERO 


COOPERAÇÃO 
INTERNACIONAL 


De olho no mercado internacional 


Brasil e Ucrânia formam empresa para comercializar 
lançamentos de satélites 


ENTREVISTA 
Por que precisamos de um programa espacial 


O presidente da AEB, Sergio Gaudenzi, fala dos desafios e das 
conquistas recentes do setor espacial 


didi Para europeu ver 


Agência Espacial Européia (ESA) utiliza foguete brasileiro para 
enviar pesquisas em microgravidade 


SATELITES Visão de águia 
Terceiro satélite sino-brasileiro de imageamento da Terra será 
lançado em 2007 
ESPECIAL/CAPA Em busca do conhecimento 
Pesquisadores apresentam os resultados dos experimentos 
feitos durante o vôo do astronauta brasileiro 
ARTIGO Segurança necessária 
Uso cuidadoso da hidrazina, combustível empregado em 
foguetes e satélites, garante segurança nas atividades espaciais 

CENTROS DE A 
LANÇAMENTO Um novo horizonte para Alcantara 


Projeto de novo centro espacial quer transformar a região em 
pólo de desenvolvimento 


SETOR PRIVADO Na linha de montagem 


Interação entre setor espacial e indústria gera produtos de alta 


tecnologia 

ENE A O ensino como ferramenta 
AEB Escola, programa de divulgação científica para a 

comunidade escolar, aproxima instituição da sociedade 

NOTAS Os 1000 dias do robô Spirit em Marte, as ambições chinesas, o 
conserto do Hubble e o apoio do CLBI ao rastreio dos Ariane 

Premiação do concurso “Brasil e o espaço” 

BATE-PAPO Bate-papo com o astronauta 


Marcos Pontes responde as dúvidas sobre riscos e missões 
tripuladas 


ESPAÇO 


BRASIL EIR 




















21 





23 


Ano 1 - Número 1 - Nov/Jan 2007 


Ano 1 - Número 1 - Nov/Jan 2007 








MINISTÉRIO DA CIÊNCIA E TECNOLOGIA 


SAE 


AGÊNCIA ESPACIAL BRASILEIRA 


Ministro da Ciência e Tecnologia 
Sergio Rezende 


Presidente da AEB 
Sergio Gaudenzi 


Chefe de Gabinete 
Luiz Humberto Savastano 


Diretor de Política Espacial e 
Investimentos Estratégicos 
Himilcon Carvalho 


Diretor de Transporte Espacial e 
Licenciamento 
João Azevedo 


Diretor de Satélites e Aplicações 
Miguel Henze 


Diretor de Planejamento, 
Orçamento e Administração 
Agnaldo Barbosa 


ESPAÇO 


BRASIL EIR 


Coordenadora de Comunicação 
Andréia Araújo 


Consultoria editorial 
Vera Canfran 


Reportagens 
Fabiana Vasconcelos 
Gustavo Sousa 
Carlos Freitas 
Marjorie Xavier 


Fotografias 
Edson Haruki 


Projeto gráfico e edição de arte 
Carlos T. D. Brasil 


Revisão 
Robson Leão 
Lúcia Pinheiro 


Tiragem 
10 mil exemplares 


Impressão: 
Gráfica Brasil 


Publicação trimestral 


Agência Espacial Brasileira 
SPO Area 05 Quadra 03 Bloco A 
Brasília — DF 70.610-200 
www.aeb.gov.br 
ccs(Daeb.gov.br 


APRESENTAÇÃO 





Foto: F. Bizerra 


Sergio Gaudenzi 


Espaço para o 
desenvolvimento 


Com ações recentes como a “MISSÃO CENTENÁRIO”, que levou o primeiro 
astronauta brasileiro ao espaço, os temas ligados ao setor espacial têm aparecido 
cada vez mais na pauta de discussões da sociedade brasileira. A área espacial é 
estratégica para o desenvolvimento soberano do país. A importância do domínio da 
tecnologia espacial, em seu ciclo completo | abrangendo satélites e cargas uteis, 
veículos lançadores e centros de lançamento decorre da sua relevância para o futuro 
do Brasil. Tais tecnologias têm sido desenvolvidas no país com um grande e integrado 
esforço, incluindo ações que envolvem parcerias e cooperações com outros países 
para a superação dos desafios científicos da Era das Comunicações e do 
Sensoriamento por satélites. 


À prospecção e o monitoramento dos recursos naturais do Planeta e a previsão da 
evolução do meio ambiente deram saltos qualitativos com o uso da tecnologia 
espacial. No Brasil passa a ter papel determinante na definição e implementação de 
políticas públicas, em áreas como agricultura, energia, ocupação da terra, recursos 
hídricos, expansão urbana e nos impactos ambientais decorrentes das mudanças 
climáticas. O programa CBERS, uma cooperação internacional de sucesso que une 
Brasil e China, é hoje o principal instrumento para o monitoramento da região 
amazônica. As imagens dos nossos satélites, inclusive, já são utilizadas 
internacionalmente. 


Somente os países que dominam a tecnologia espacial poderão ter autonomia na 
elaboração de cenários de evolução global que levem em conta tanto os impactos da 
ação humana, quanto os dos fenômenos naturais. 


Não chegam a dez, em todo o mundo, as nações que desenvolvem programas 
espaciais completos. O Brasil é o único no Hemisfério Sul. Os resultados e a 
experiência acumulada, que hoje observamos, resultam de décadas de investimento 
em pesquisa, desenvolvimento e inovação. Nos últimos anos, sobretudo, esses 
esforços foram intensificados. Em breve, o Brasil entrará no mercado de lançadores 
de satélites, um segmento fundamental dentro das atividades espaciais. 


Os produtos surgidos em função das necessidades do programa espacial, pelo seu 
alto valor agregado, resultam na possibilidade de gerar recursos para a aplicação em 
outros setores carentes de investimentos. A atividade aeroespacial tem contribuído 
com descobertas, produtos, novos materiais, sistemas óticos mais precisos, avanços 
na robótica e até na medicina. 


Esses passos têm sido de enorme importância, precisando ser entendidos pela 
sociedade brasileira e, para tal, acompanhados com informações precisas, 
esclarecedoras e de forma transparente e contínua. 


Com esse objetivo a AGÊNCIA ESPACIAL BRASILEIRA — AEB — lança a Revista 
Espaço Brasileiro visando participar, também, da popularização da Ciência e da 
Tecnologia, mediante a divulgação permanente da gestão do programa espacial 
brasileiro. 


Trata-se, assim, de uma Revista para que os brasileiros entendam e desvendem os 
horizontes que se abrem, através do programa espacial, capazes de despertar 
atenção e inspirar os Jovens do Brasil para as carreiras voltadas às Ciências, à alta 
tecnologia e suas consequentes aplicações. 


Presidente da AEB 


CARTAS 


Gostaria de cumprimentar a Agência 
Espacial Brasileira pela iniciativa de 
criar uma revista de alto nível voltada à 
promoção e divulgação deste 
estratégico setor. E muito importante 
envidar esforços para despertar cada 
vez mais em nossa sociedade o 
interesse pelas ciências espaciais e 
correlatas, bem como para divulgar e 
promover o desenvolvimento do 
Programa Nacional de Atividades 
Espaciais, o PNAE. 


Estou certo de que, a cada edição, os 
leitores encontrarão textos 
abrangentes e de boa qualidade, 
produzidos por uma equipe que reúne 
todas as instituições que atuam na área 
espacial. 

Parabéns por essa bela iniciativa e meu 
abraço a todos aqueles que trabalham 
para torná-lo realidade!” 


Sergio Machado Rezende, 
Ministro da Ciência e Tecnologia 





"Com a revista Espaço Brasileiro, 
nossa sociedade terá a oportunidade 
de conhecer e entender nosso 
programa espacial, seus méritos e 
objetivos. E temos muito a apresentar, 
desde os satélites de observação da 
Terra desenvolvidos com a China até o 

















serviço de previsão do tempo e o 
monitoramento da Amazônia, apenas 
para citar algumas das atividades do 
Inpe. Nesta primeira edição, 
registramos nosso apoio a esta 
importante iniciativa da AEB para a 
divulgação científica.” 


Gilberto Câmara, 
Diretor do Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais (Inpe/MCT) 





“Em nome dos pesquisadores civis e 
militares do Comando-Geral de 
Tecnologia Aeroespacial dou boas- 
vindas a esta publicação, desejando 
que a louvável iniciativa seja um 
espaço frutífero para a ciência 
brasileira.” 


Tenente-Brigadeiro-do-Ar Carlos 
Alberto Pires Rolla, Comandante do 
Comando-Geral de Tecnologia 
Aeroespacial (CTA) 





“Parabenizo a Agência Espacial 
Brasileira por essa brilhante iniciativa 
de lançar a revista Espaço Brasileiro. 
Este empreendimento nos torna 
orgulhosos por poder apresentar temas 
importantes a respeito da atividade 
espacial no Brasil, para conhecimento 























de todos os brasileiros. Estaremos, 
com isso, reunindo e integrando todas 
as organizações ligadas às atividades 
de lançamento, rastreio, estudos e 
pesquisas aeroespaciais em um só 
veículo de comunicação. Desta forma, 
a revista Espaço Brasileiro 
proporcionará aos leitores acesso fácil 
as informações sobre os trabalhos dos 
centros de lançamentos, dos institutos 
de desenvolvimento e pesquisa, como 
também dos programas aeroespaciais 
para o Brasil. Parabéns AEB! 


Cel Av Antonio Henrique Ghizzi, 
Diretor do Centro de Lançamento da 
Barreira do Inferno (CLBI) 





“O efetivo do Centro de Lançamento de 
Alcântara (CLA) parabeniza a AEB pela 
iniciativa e entende que esta 
publicação permitirá difundir as 
principais atividades do Programa 
Nacional de Atividades Espaciais 
(PNAE) e fortalecer a compreensão 
quanto à relevância deste Programa 
para os diversos segmentos da nossa 
sociedade.” 


Cel Av Rogério Luiz 
Veríssimo Cruz, 
Diretor do Centro de 
Lançamento de Alcântara (CLA) 
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Brasil e Ucrânia começam 
implantação da Alcantara 
Cyclone Space 


Gustavo Sousa Jr 


'O Brasil está cada vez mais perto de 


entrar no mercado mundial de 
lançamento de satélites. Foi publicado, 
em setembro deste ano, o estatuto da 
Alcantara Cyclone Space (ACS), 
empresa que reúne Brasil e Ucrânia em 
um projeto para o uso comercial do 
Veículo de Lançamento Cyclone-4 e do 
Centro de Lançamentos de Alcântara 
(CLA), no Maranhão. 

A nova binacional, com sede em 
Brasília, ficará vinculada às agências 
espaciais dos dois países, e terá 
investimento inicial de US$ 4,5 milhões. O 
serviço oferecido será, justamente, o 
lançamento de satélites com o foguete 
Cyclone-4 a partir do Centro de 
Lançamento de Alcântara (CLA), tanto 
para o mercado nacional quanto para o 
internacional. 

A ACS é resultado de um acordo de 
cooperação firmado entre Brasil e 
Ucrânia, em 2003, que culminou em um 
tratado assinado pelas agências 
espaciais dos dois países, em 2005. 

“O mercado espacial é muito valioso. 
Calcula-se que possa chegar a U$ 10 
bilhões nos próximos anos. Com o 
lançamento da Alcantara Cyclone Space 
estaremos garantindo uma fatia desse 
segmento”, analisa o presidente da 
Agência Espacial Brasileira (AEB), Sérgio 
Gaudentzi. 

E a fórmula do sucesso dessa parceria 
está, precisamente, na união do CLA com 
o Cyclone. A família de foguetes 
ucranianos Cyclone está entre as mais 
confiáveis de sua categoria. Nos 225 
lançamentos dos modelos 2 e 3 houve 
apenas cinco falhas. O foguete Cyclone-4 
tem a capacidade de levar ao espaço uma 
carga útil de 1,8 tonelada para órbitas de 
transferência geoestacionária e 5,5 
toneladas para órbitas baixas, o que o 
coloca na categoria dos lançadores de 
porte médio. 

Já o CLA conta com posição 
privilegiada, que possibilita aproveitar ao 
máximo a rotação da Terra para 
impulsionar os lançamentos visando 
órbitas equatoriais, além de apresentar 


litoral favorável a lançamentos polares. 
Isto permite grande economia de 
combustível, liberando carga útil para o 
lançamento de satélites mais pesados. 
Estima-se uma vantagem de 13% a 31% 
em relação a bases como Cabo 
Canaveral, nos Estados Unidos, ou 
Baikonur, no Casaquistão, considerando 
que os custos de lançamento variam de 
acordo com as dimensões do satélite a 
ser colocado em órbita. 


Licença ambiental 

Com a aprovação do estatuto — 
publicado pelo Ministério da Ciência e 
Tecnologia no Diário Oficial, em 4 de 
setembro — restam as implantações 
físicas do escritório na capital brasileira e 
das instalações no Maranhão. Esta, em 
particular, está em processo para 
obtenção do Licenciamento Ambiental. A 
autorização, que é emitida pelo Instituto 
Brasileiro do Meio Ambiente e dos 
Recursos Naturais Renováveis (Ibama), 
depende da conclusão do Estudo de 
Impacto Ambiental e do Relatório de 
Impacto Ambiental (EIA/RIMA), já em 
andamento. 

Segundo Gaudentzi, é importante que 
os resultados sobre o Estudo sejam 
concluídos o quanto antes para não se 
perderem oportunidades de lançamentos 
por empresas interessadas em colocar 
satélites em órbita. 

De acordo com o Ibama, após a 

análise do EIA/RIMA, o Instituto convoca 
uma audiência pública para coletar 
informações e observações da 
população local sobre o 
empreendimento. A construção só pode 
ser iniciada com a licença de instalação, 
concedida pelo órgão. 
Enquanto as obras civis não começam, 
alguns equipamentos que serão ali 
instalados estão em produção. A 
plataforma de lançamento, por exemplo, 
já está sendo fabricada na Ucrânia e 
deverá estar concluída no primeiro 
semestre do ano que vem. 

A expectativa é de que, vencidas 
essas etapas, o sítio esteja pronto para 
efetuar o primeiro lançamento em 2009. E 
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Sergio Gaudenzi 
Presidente da AEB 


Em 2004, Sergio Gaudenzi, engenheiro civil pela Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia, 
assumiu a presidência da Agência Espacial Brasileira. 


Deputado Estadual/Constituinte (1987/91), Deputado Federal (1991/1995) e ex-Secretário da Fazenda do Estado da 


Bahia, gestor público por vocação, procurou na visibilidade um modo de fortalecer o programa espacial e as 
ações estratégicas que o compõem. Nesta entrevista, ele aponta as recentes conquistas das atividades 
espaciais: a conclusão da revisão técnica do Veículo Lançador de Satélites (VLS), o aumento dos recursos 
destinados ao setor, o projeto de transformação de Alcântara (MA) em pólo de desenvolvimento 


Qual a importância do Programa 
Espacial Brasileiro para o país, 
considerando-se seus aspectos 
econômicos, científicos e 
tecnológicos? 


Por meio de um programa espacia,| um 
país pode desenvolver sua economia, 
exercer sua capacidade de negociação 
e persuasão, defender sua soberania e 
ampliar sua área de influência e 
liderança política, cultural e econômica. 
No caso brasileiro, esses objetivos têm 
sido alcançados com os satélites de 
coleta de dados e de observação da 
Terra. Além disso, o desenvolvimento 
de foguetes de sondagem e de veículos 
lançadores, a complementação e 
atualização dos Centros de 
Lançamento de Alcântara e da Barreira 
do Inferno, juntamente com a 
implantação do Centro Espacial de 
Alcântara, contribuem para atingirmos 
uma garantia de acesso ao espaço, que 
nos permitirá utilizar nossa tecnologia 
espacial com autonomia e soberania. 


O Brasil já produz a tecnologia 
necessária para o desenvolvimento 
do seu programa espacial ou ainda 
importa a maioria dos 
conhecimentos de que precisamos? 


ESPAÇO 


BRASIL EIR 


A partir da implantação de um centro. 


Andréia Araújo e Fabiana Vasconcelos 


«desenvolver 
sua 
economia, 
exercer 
sua 
capacidade 
de 
negociação... 


Como está a evolução desse 
processo no país, em termos de 
desenvolvimento de tecnologia 
própria e incentivo à pesquisa? 


Arevisão do PNAE, ocorrida em fins de 
2004, detectou uma carência de 
profissionais e técnicos capacitados 
em diversas áreas, entre as quais, a de 
controle de atitude e Órbita, sensores e 
atuadores espaciais e propulsão 
líquida. Os fundos setoriais, em 
especial o Fundo Espacial, e as ações 
de Pesquisa e Desenvolvimento 
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incluídas no PNAE têm sido o 
instrumento utilizado para suprir essas 
necessidades. 


Tem havido recursos financeiros e 
humanos para o avanço do 
programa espacial, sem prejuízos 
em sua continuidade? 


A revisão do PNAE, de 2004, apontou 
para uma capacidade de investimentos 
da ordem de 200 milhões de dólares 
anuais. O orçamento do PNAE tem 
verificado um clara inflexão positiva na 
sua curva de investimentos, que, 
partindo de R$ 68 milhões em 2002, 
atingiu um patamar de R$ 250 milhões 
em 2006, consequência do 
compromisso do Governo com o 
desenvolvimento da ciência, da 
tecnologia e da inovação no País. 


O Centro de Lançamento de 
Alcântara já está sendo recuperado? 
Como será o futuro Centro, previsto 
como complexo de atividades 
espaciais, incluindo, além do 
lançamento de foguetes, centros de 
pesquisa, ensino, tecnologia, 
campus universitário avançado, 
preservação ambiental e outras 
ações? 


A implantação do Centro Espacial de 
Alcântara (CEA), um complexo de 
lançamento civil, destinado à utilização 
comercial da região de Alcântara no 
Maranhão, responderá as 
necessidades de assegurar o acesso 
ao espaço e projetar 
internacionalmente o país. Este Centro 
terá as instalações necessárias 
(energia, água, setor hoteleiro e de 
habitação, setor hospitalar, estradas, 
terminal portuário etc.) para dar suporte 
aos sítios de lançamento comerciais 
que serão implantados na região, 
começando pelo sítio brasileiro- 
ucraniano, cujo acordo foi aprovado 
pelo Congresso em 2004 e promulgado 
em abril de 2005. A região, pela sua 
localização Pprivilegiada, a 
aproximadamente 2 graus de latitude 
Sul, tem atraído outros países que 
possuem lançadores. A ocupação, 
controle e utilização desse ponto 
estratégico, mesmo que em 
cooperação com outros países, 
colocará o Brasil na posição de país 
lançador, e assegurará nossa própria 
capacidade de lançamento, e 
consequentemente, de acesso ao 
espaço. 


O Brasil ainda não possui foguetes 
para o lançamento de cargas 
pesadas como um satélite. Temos 
hoje dois foguetes, o nacional VLS e 
o Cyclone-4, fruto de cooperação 
coma Ucrânia. E previsível quando o 
Brasil terá acesso ao espaço por 
conta própria? 


Já está concluída a revisão técnica do 
projeto do Veículo Lançador de 
Satélites (VLS), feita com 
assessoramento de especialistas 
russos. O relatório encontra-se sob 
avaliação do Comando da 
Aeronáutica. Cerca de 60% das peças 
mecânicas do veículo lançador já foram 
fabricadas. Dentro do mesmo esforço 
de cooperação, desenvolve-se o 
lançador Alfa, um foguete de menor 
porte que deve estar pronto em 2009. O 
VLS Alfa será o primeiro foguete 
brasileiro a ter uma parte de 
combustível líquido. 


Quais as perspectivas da binacional 
criada entre o Brasil e a Ucrânia de 
explorar comercialmente o 
lançamento de satélites? 


Espera-se que com o Cyclone-4, 
derivado de um foguete que apresenta 
uma excelente figura de 
confiabilidade, aliado a um baixo custo 
operacional e uma base de 
lançamentos localizada numa 
regiãoprivilegiada, a binacional adquira 
uma enorme vantagem competitiva que 
assegurará seu pleno sucesso. 


ESPAÇO 


BRASIL EIR 


Das vertentes trabalhadas pelo 
programa espacial, uma das mais 
conhecidas é a da construção de 
satélites, principalmente, a parceria 
com a China, que gerou a família 
CBERS. Quais serão os novos 
projetos nessa área? 


Está em preparação o lançamento, em 
2007, do satélite CBERS-2B, o terceiro 
do programa. O novo satélite permitirá 
que o Brasil e a China mantenham 
presença ininterrupta no mercado 
internacional de imagens de satélites. 


O programa irá se concluir com os 
lançamentos dos CBERS 3 e 4, 
podendo este último ser alçado do 
Centro Espacial de Alcântara, em 2010. 
A previsão de lançamento do CBERS-3 
é para 2009, e a do CBERS-4, para 
2011. Cada um será equipado com 
quatro câmeras, de alta capacidade e 
precisão, o que permitirá a captação e 
geração de imagens ainda mais nítidas 
e de melhor qualidade, fortalecendo a 
posição do Brasil no crescente 
mercado internacional de imagens de 


satélites, cada vez mais essenciais 
para a agricultura, o meio-ambiente e o 
controle da ocupação do território 
nacional. 


Como o sr avalia, passado o 
aspecto emotivo da realização, o 
lançamento do primeiro homem 
brasileiro ao espaço, tendo em vista, 
inclusive, críticas de alguns setores. 
Qual o balanço da missão? 


O recente vôo do astronauta à Estação 
Espacial Internacional, previsto no 
PNAE 2005-2014, demonstrou a 
capacidade de nossos cientistas de 
projetar, construir e testar 
experimentos que utilizam o ambiente 
de microgravidade, e que possam ser 
operados no espaço, em um vôo 
tripulado, onde as exigências e os 
requisitos técnicos de segurança, 
confiabilidade e operabilidade atingem 
o mais elevado grau. Também de 
extrema importância foi o interesse 
despertado na população, 
principalmente, nos mais jovens, pois 
entre os principais objetivos do PNAE 
está o de disseminar conhecimento 
sobre a atividade espacial e sensibilizar 
a sociedade quanto à importância e aos 
benefícios dessa atividade e, 
fundamentalmente, para estimular e 
inspirar as futuras gerações, 
encorajando-as a se engajarem em 
carreiras técnico-científicas. 


Somos o único país latino- 
americano que desenvolve um 
efetivo programa espacial. 
Estaremos em condições de prestar 
serviços aos demais países? Qual o 
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potencial desse mercado e quais as 
perspectivas de realização de 
grandes negócios para o Brasil? 


O Brasil já provê serviços à Argentina 
por meio do Laboratório de Integração 
e Testes (LIT) do Inpe, único no gênero 
em toda a América Latina, e que foi 
concebido para atividades de 
montagem, integração e testes 
funcionais e de qualificação de 
satélites. Com a implantação do CEA, o 
Brasil será a porta da América Latina 
para o acesso ao espaço, ampliando, 
consideravelmente, as oportunidades 
de negócios. 


O programa espacial brasileiro é 
irreversível ou pode ainda ser 
obstaculizado por questões como 
falta de recursos financeiros ou 
redução do índice de prioridade? E 
essencial que ele continue, em 
função de sua importância científica 
e tecnológica? 


A utilização de uma variedade de 
informações e dados espaciais para 
proteção ambiental, previsão de safras, 
mapeamento, saúde pública, 
vigilância, gerenciamento de recursos 
hídricos e energéticos, navegação 
marítima e fluvial constitui a realidade 
do cotidiano de dezenas de instituições 
nacionais como Ibama, MMA, IBGE, 
Petrobras, ANA, Aneel, CVRD, 
governos estaduais e municipais e 
ONGs. Isso demonstra a 
“dependência” de informações 
espaciais que o Brasil adquiriu, 
justamente, por ter atingido um grau de 
desenvolvimento e de competência 
tais, que permitem um gerenciamento 
autônomo e soberano de suas próprias 
riquezas naturais e contribuem para 
esta fase de crescimento sustentável 
na qual estamos entrando. 

Não vejo possibilidade de retrocesso 
nesse desenvolvimento adquirido a 
muito custo. 


Pode-se dizer que o Brasil já tem 
competitividade no setor espacial de 
lançamento de foguetes? Como está 
dividido o mercado internacional? 


Com o pleno funcionamento do Centro 
Espacial de Alcântara, com até quatro 
empresas operando, prevê-se que o 
Brasil poderá participar em até 30% do 
mercado mundial de lançamentos, que 
entre 2004 e 2013 deverá movimentar, 
aproximadamente, 13 bilhões de 
dólares. E 


ACESSO AO ESPAÇO 
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Um novo desafio para o 
VSB-30: industrialização 


Foguete já é utilizado no Programa de Microgravidade 
da Agência Espacial Européia (ESA) 


Carlos Antônio Kasemodel e Mauro Dolinsky 
Vice-diretor de Espaço do IAE e Tecnologista Sênior e adjunto da Divisão de Projetos do CTA 


E as a fase de desenvolvimento 
e em fase final de qualificação no Brasil 
do VSB-30, o Instituto de Aeronáutica e 
Espaço (IAE), organização do 
Comando da Aeronáutica responsável 
pela execução do projeto, inicia as 
primeiras ações visando superar um 
novo desafio: a industrialização no país 
do veículo de sondagem VSB-30. 

Iniciado em 2001, o projeto VSB-30 
nasceu de uma consulta da Agência 
Espacial Alemã (DLR) ao IAE sobre a 
possibilidade de desenvolver um novo 
foguete de sondagem com maior 
performance que o VS-30 que eles já 
vinham utilizando para realizações de 
experimentos científicos. Esse novo 
foguete deveria atender a 
determinados requisitos (vide quadro 
ao lado) para emprego no Programa 
Europeu de Microgravidade, em 
substituição ao foguete Skylark 7, não 
mais produzido e com poucas unidades 
em estoque, e exigiria o 
desenvolvimento de um propulsor a ser 
utilizado como booster (motor de 
decolagem) para o veículo de 
sondagem brasileiro VS-30. 

Considerando que tal 
desenvolvimento era também de 
interesse para o Brasil, não somente 
pela possibilidade de obtenção de 
retorno financeiro para a atividade 
espacial brasileira, mas também pela 
possibilidade de emprego do novo 
veículo no Programa Brasileiro de 
Microgravidade, um compromisso foi 
firmado entre o então Centro Técnico 
Aeroespacial e o DLR de forma a 
permitir a alocação de recursos para tal 
desenvolvimento. 

O desenvolvimento do propulsor 
booster (denominado internamente 
propulsor S31) foi realizado sem 
maiores dificuldades pelo IAE e sua 
qualificação em solo foi concluída em 
2003, após a realização de três ensaios 
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de queima em banco de provas. Em 
paralelo e dentro do prazo acordado, foi 
realizado o desenvolvimento do veículo 
de sondagem VSB-30, em cooperação 
com um setor do DLR denominado 
MORABA (Base Móvel de Foguetes). O 
primeiro vôo do VSB-30 ocorreu em 23 
de outubro de 2004, durante a 
realização da Operação Cajuana, 
quando foi lançado com sucesso, a 
partir do Centro de Lançamento de 
Alcântara — CLA. Outros dois 
lançamentos ocorreram no Campo de 
Lançamento de Esrange (Suécia), em 
dezembro de 2005 (VSB-30 V02) e 
março de 2006 (VSB-30 VO3), 
transportando duas cargas úteis 
científicas respectivamente: Texus 
EML 1 e Texus 43, ambas do Programa 
Europeu de Microgravidade. 


Qualificação 


Embora o foguete de sondagem 
VSB-30 ainda esteja em fase de 
qualificação formal no Brasil, ele já foi 
aprovado pela Agência Espacial 
Européia (ESA) para uso na Europa. O 
processo de avaliação da qualificação 
pela ESA seguiu as normas mais 
modernas a esse respeito ocorrendo 
conforme a seguir e nos locais 
indicados entre parênteses: 


e PDR - Preliminary Design Review - 
(IAE, março/2004); 
e Pre Launch Report - (DLR, 
agosto/2004) 
e CDR - Critical Design Review - (IAE, 
setembro/2004): 
e Vôo de Qualificação - VSB-30 VO1 
(CLA, outubro/2004); 
e QR - Qualification Review - (IAE, 
dezembro/2004); e 
e QR - Qualification Review - (DLR, 
maio/2005). 
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Ano 1 - Número 1 - Nov/Jan 2007 


Ano 1 - Número 1 - Nov/Jan 2007 


Essa última etapa do processo de 
avaliação da qualificação, a primeira a 
que um foguete brasileiro foi submetido 
por agências espaciais internacionais, 
foi realizada na presença de 
representantes da Agência Espacial 
Européia (ESA), do DLR, da Agência 
Espacial Sueca (SSC) e das indústrias 
EADS e Kayser-Threde. Na ocasião, os 
especialistas do IAE foram sabatinados 
em uma série de reuniões com o 
objetivo de analisar o processo de 
qualificação do veículo, em andamento 
no Brasil, bem como a capacidade do 
nosso país em reproduzir o foguete com 
a qualidade e confiabilidade 
necessárias ao transporte de cargas 
uteis européias. Integrantes do DLR, 


parceiro do IÃE no projeto, qualificação 
e operação do foguete, também 
participaram das apresentações. 
Dentre os temas abordados 
estavam contemplados a descrição 
dos subsistemas e os resultados dos 
respectivos processos de qualificação; 
o relato da campanha de lançamento 
do primeiro protótipo do veículo, 
ocorrida no Brasil em outubro de 2004, 
e dos resultados obtidos em vôo; o 
relato da metodologia de produção do 
veículo, garantia de sua qualidade; e a 
fase de produção em que se 
encontravam os dois próximos veículos 
destinados a voar com as cargas 
científicas da ESA.  Apóstrês dias de 
exaustivas reuniões, o VSB-30 foi 


O foguete de sondagem VSB-30 
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considerado aprovado para ser 
lançado na Europa e teve sua 
documentação técnica elogiada pelo 
escopo e conteúdo. Para conseguir 
essa aprovação, o IAE contou, além da 
fundamental parceria de integrantes da 
equipe do DLR/MORABA, com a 
participação de uma microempresa de 
São José dos Campos, a Orbital, que 
produziu toda a documentação técnica 
necessária as várias fases do 
desenvolvimento do veículo. 

A qualificação brasileira está sendo 
executada pelo Instituto de Fomento e 
Coordenação Industrial (IFI) e deverá 
estar concluída com o lançamento do 
quarto veículo a ser realizado em 
meados de 2007 a partirdo CLA. E 


O veículo VSB-30 é um foguete bi- 
estágio, que tem por objetivo 
transportar cargas úteis científicas e 
tecnológicas, de 400 kg, para 
experimentos na faixa de 2/0 km de 
altitude. Para experimentos em 
ambiente de microgravidade, o VSB-30 
permite, como especificado, que a 
carga útil permaneça cerca de seis 
minutos acima da altitude de 110 km. 


O VSB-30 tem as seguintes 
características principais: 


Propulsores sólidos nos dois estágios: 
O primeiro estágio consiste de um 
propulsor booster, denominado S31, e 
o segundo estágio é um propulsor S30, 
o mesmo utilizado nos foguetes de 
sondagem VS-30 e Sonda lll; 

Jogo de três empenas em cada 
estágio; 

Utilização de Sistema de Indução de 
Rolamento (SIR) no módulo dianteiro 
do primeiro estágio, que utiliza três 
micropropulsores (PIR - Propulsor de 
Indução de Rolamento) desenvolvidos 
para o projeto VLS-1, com o objetivo 
diminuir a dispersão do ponto de 
impacto dos motores e da carga útil. O 
SIR induz rolamento no foguete, o mais 
cedo possível, logo após a decolagem, 
diminuindo sua sensibilidade ao vento. 


As características físicas principais do 
veículo são: 


Comprimento: 12.639,6 mm 
Diâmetro dos estágios: 577 mm 
Massa total na decolagem: 2.579 kg 
Massa de propelente: 

Primeiro estágio: 670 kg 

Segundo estágio: 8/4 kg 

Massa prevista de carga útil: 400 kg 


As características de vôo para uma 
carga util de 400 kg são: 


Velocidade máxima: 2.000 m/s 
Aceleração máxima: 11 9 

Mach máximo: 6,9 

Apogeu: 276 km (elevação: 87,3?) 
Tempo de microgravidade: 350 s 


SATÉLITES E 


CBEIRS 


Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terretres 





CBERS-2B será lançado em 2007 


Em São José dos Campos (SP), brasileiros e chineses trabalham juntos 
no terceiro satélite fruto da cooperação entre os dois países. 


O Programa CBERS (sigla para 
China-Brazil Earth Resources Satellite; 
em português, Satélite Sino-Brasileiro 
de Recursos Terrestres) colocou nosso 
país no seleto grupo dos que dominam 
a tecnologia para o fornecimento de 
dados de sensoriamento remoto. No 
Brasil, a missão de desenvolver e 
construir satélites cabe ao Inpe - 
Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais. Na China, o programa está 
sob a responsabilidade da CAST - 
Chinese Academy of Space 
Technology. 


Antes do CBERS, o país dependia 
de imagens fornecidas por 
equipamentos estrangeiros. Desde a 
assinatura do acordo de cooperação, 
em 1988, Brasil e China já investiram 
mais de US$ 300 milhões para a 
implantação de um sistema completo 
de sensoriamento remoto de nível 
internacional. Dezoito anos depois, o 
Brasil é hoje um dos maiores 
distribuidores de imagens orbitais do 
mundo. 


O desenvolvimento, lançamento, 
operação e exploração dos dados dos 
satélites CBERS podem ser encarados 
como um esforço para romper as 
barreiras estabelecidas por nações 
desenvolvidas na transferência de 
tecnologias avançadas. Os satélites 
são destinados a aplicações em áreas 
como monitoramento florestal, 
impactos ambientais, avaliação de 
produção agrícola - como previsão de 
safra -, e gerenciamento de desastres 
naturais como enchentes e queimadas. 
Também servem para monitoramento 
de oceanos e águas interiores, 
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Marjorie Xavier 


avaliação de crescimento urbano e 
cartografia topográfica e temática. 


CBERS-2B 


O CBERS-2B é quase uma réplica 
do CBERS-2, que está em órbita e 
gerando imagens há três anos. Assim 
como este, o CBERS-2B possui três 
câmeras a bordo: CCD, WFle HRC. As 
duas primeiras são câmeras que já 
voam no CBERS-2, enquanto a HRC é 
uma câmera pancromática de alta 
resolução (2,5 m) que substitui a 
câmera IRMSS (Infrared Multispectral 
Scanner). Com lançamento previsto 
para maio de 2007, a partir de uma 
base chinesa, o CBERS-2B tem como 
objetivo garantir que o fornecimento de 
imagens - iniciado em 1999 com o 
CBERS-1 - não seja interrompido. A 
vida útil projetada dos satélites CBERS 
1,2 e 2B é de dois anos e a dos satélites 
CBERS 3e 4 é detrês anos. O CBERS- 
1 operou com sucesso até agosto de 
2003, prazo além de sua vida útil, e um 
êxito que está se repetindo com o 
CBERS-2. O lançamento do CBERS-3 
está previsto para 2008, eo do CBERS- 
4, para 2011. 


No início, o Programa CBERS previa 
o desenvolvimento e construção de 
dois satélites de sensoriamento remoto 
que também levassem a bordo, além 
de câmeras imageadoras, o Sistema 
Brasileiro de Coleta de Dados 
Ambientais. Enquanto os CBERS-1 e 2 
são idênticos em sua constituição 
técnica e cargas úteis, o CBERS-2B 
apresentará alguns avanços. O 
principal deles é a inclusão da câmara 
de alta resolução HRC. As câmaras 
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CCD, de resolução espacial de 20 
metros, e WFlI, com 250 metros de 
resolução, serão mantidas no CBERS- 
2B. Para os CBERS 3 e 4, a evolução 
será mais significativa. Tanto os 
imageadores como a própria estrutura 
do satélite serão mais sofisticados.O 
CBERS-2B está sendo montado, 
integrado e testado no Brasil, nas 
instalações do Laboratório de 
Integração e Testes (LIT) do Inpe, em 
São José dos Campos (SP). E preciso 
simular todas as condições que o 
satélite irá enfrentar desde o seu 
lançamento até o fim de sua vida útil no 
espaço. Este trabalho é imprescindível, 
pois na ocorrência de alguma falha não 
é possível fazer a manutenção do 
equipamento em órbita. Laboratório 
com estrutura única na América do Sul 
e que está entre os mais modernos do 
mundo, no LIT são realizados testes 
ambientais, que incluem ensaios 
vácuo-térmicos, climáticos, acústicos, 
de vibração e choque, de interferência 
e compatibilidade eletromagnética. O 


laboratório conta com dispositivos 
especiais para medidas de 
alinhamento, determinação de 
medidas de massa, centro de 
gravidade, momento de inércia e 
balanceamento, que servem para a 
realização dos testes funcionais e das 
operações de montagem. Do LlT, o 
satélite será transportado diretamente 
para a base de lançamentos chinesa. 


Imagens gratuitas 


Desde junho de 2004, o Brasil 
disponibilizou, gratuitamente, mais de 
200 mil imagens a usuários do território 
nacional, fato que o torna o maior 
distribuidor de imagens de satélite do 
mundo. Em maio de 2006, o Inpe 
passou a oferecer, também sem 
custos, imagens para países da 
América do Sul localizados na área de 
abrangência da sua Estação de 
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Mais de 5 mil instituições, entre 
órgãos públicos, universidades, centros 
de pesquisa e ONGs, além da iniciativa 
privada, utilizam as imagens do satélite 
sino-brasileiro. A iniciativa de colocar as 
imagens na internet satisfaz os 
usuários, ao mesmo tempo em que 
também promove a inclusão social e 
aproxima a sociedade do programa 
espacial. As imagens gratuitas 
favorecem o crescimento do mercado 
de sensoriamento remoto no país. Isto 
porque a distribuição maciça amplia a 
base de usuários, o que acaba gerando 
maior interesse também por dados de 
outros satélites. 


O Inpe e a indústria nacional 
desenvolveram um moderno sistema 
de processamento das imagens, que 
possibilitou a redução dos custos de 
geração dos produtos. As imagens são 
recebidas na unidade do Inpe em 
Cuiabá, passando em seguida para a 
unidade de Cachoeira Paulista (SP), 
onde são processadas para distribuição 
aos usuários. "Pela quantidade e 
origem dos pedidos de imagens, 
comprovamos que o CBERS-2 possui 
uma ampla gama de aplicações. Os 
dados são usados tanto por empresas 
de geoprocessamento como 
instituições públicas, servindo também 
a pesquisadores e estudantes”, conta 
José Carlos Neves Epiphanio, 
coordenador do Programa de 
Aplicações CBERS do Inpe. 


O Catálogo de Imagens é a interface 
do sistema com os usuários. Acessado 
pela internet, permite a consulta e 
solicitação do acervo de imagens 
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disponíveis. As imagens são enviadas 
em poucos minutos, também pela 
internet, através do endereço 
www.obt.inpe.br/catalogo. 


O Inpe e a sociedade 


O domínio da tecnologia é o 
resultado mais visível do programa 
CBERS. O país, notadamente, o setor 
industrial, ganhou conhecimento e 
experiência na área espacial. "O Brasil 
precisa de tecnologia para crescer. Não 
estamos falando de gastos, mas de 
investimentos, que são revertidos em 
riqueza para o país”, resume Gilberto 
Câmara, diretor do Inpe. 


Além do conhecimento tecnológico, 
o programa espacial também traz 
benefícios sociais. As imagens foram 
aprovadas pelos maiores usuários do 
satélite, como Petrobras, IBGE, Incra, 
Embrapa, Ibama, ANA, organizações 
não-governamentais e empresas de 
geoprocessamento. O IBGE, por 
exemplo, usa os dados para atualizar 
seus mapas em Projetos de 
sistematização do solo, assim como o 
Incra emprega as imagens nos 
processos ligados à reforma agrária. E 
as aplicações no setor agrícola e de 
monitoramento ambiental causam 
grande impacto econômico e social 
devido às dimensões continentais do 
Brasil. 


O detalhamento e a riqueza de 
informações, aliados ao custo mais 
baixo em relação a outras técnicas para 
mapeamento do solo, fazem das 
imagens de satélite uma ferramenta 
ideal para monitorar um território tão 
extenso como o brasileiro. EE 





Foto: Divulgação/Inpe 
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Quando assim na Terra 
não é como no céu 


Pesquisadores buscam fora do Planeta respostas 
que apenas o acesso ao Cosmo pode oferecer 


No dia 29 de março de 2006, quando 
Marcos Pontes, o primeiro astronauta 
brasileiro, decolava do Casaquistão 
rumo à Estação Espacial Internacional 
(ISS), os entusiastas da Missão 
Centenário aguardavam com 
ansiedade a contagem regressiva até 
ouvir a palavra mágica: lift off!. Entre 
essas pessoas, algumas 
acompanhavam com um pouco mais de 
apreensão o momento. Eram os 
pesquisadores e cientistas-mirins 
responsáveis pelas pesquisas que 
Pontes realizaria no espaço. 


Pelo menos 30 especialistas, formados, 
principalmente, por doutores e mestres, 
estiveram envolvidos diretamente na 
preparação dos seis experimentos de 
institutos e universidades. Se forem 
somados os estudantes e professores 
dos dois estudos educacionais, este 
número aumenta em cerca de mais 20 
pessoas. 


Os oito dias de análises na ISS, único 
laboratório fora do Planeta, foram a 
culminância de trabalhos que 
ultrapassaram finais de semana, 
feriados e madrugadas, 
principalmente, à medida que a data do 
histórico vôo se aproximava. O trabalho 
era árduo: assumir a condição de 
pioneiros no envio de pesquisas em um 
vôo tripulado, o que envolve uma série 
de cuidados com a segurança dos 
ambientes confinados nos quais as 
pesquisas e os astronautas iriam 
transitar. 
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Engana-se quem pensa que os 
resultados e inovações se restringem 
ao período de permanência dos 
estudos no laboratório orbital. Os 
desafios começaram no 
desenvolvimento do hardaware frente 
as condições restritivas de operação na 
ISS e capacitaram os grupos para a 
preparação de equipamentos que 
atendessem aos rigorosos quesitos de 
segurança de um vôo tripulado. As 
limitações vão desde o peso ao volume, 
suprimento de energia e temperatura. 
“Eles foram cientistas no sentido 
verdadeiro da palavra, pois assumiram 
riscos e o desafio de descobrir coisas 
novas” avalia Marcos Pontes. 


O que poderia ser visto como obstáculo 
transformou-se em maturidade 
científica e profissional. “Exercitamos a 
inteligência e a criatividade porque 
precisávamos encontrar soluções, que 
hoje podem ser aplicadas no cotidiano 
e, no futuro, podem inclusive gerar 
patentes”, indica o pesquisador 
Alessandro La Neve, do Centro 
Universitário da FEI. 


Mas o que o espaço guarda de tão 
especial para essas pessoas? O que a 
comunidade científica dos 16 países 
integrantes da ISS busca nesse 
ambiente? O engenheiro do Instituto de 
Aeronáutica e Espaço (IAE), Flávio 
Corrêa Jr, explica. “A Estação 
possibilita saber como seria a vida sem 
gravidade *. A ação gravitacional 


compõe, ao lado de outras três forças, 
as forças fundamentais da natureza. 


E o que os cientistas brasileiros 
investigaram e descobriram com esta 
experiência única”? Conheça abaixo o 
relato dos protagonistas desta história. 


Água e azeite de oliva no espaço 


O setor industrial deve ser um dos mais 
beneficiados com a pesquisa realizada 
pelo Centro Universitário da FEI, que 
une tecnologia e biologia. Em época 
que cortar gastos e aumentar 
rendimentos é a expressão de ordem, o 
estudo busca maior eficiência em 
rotinas industriais por meio do 
conhecimento aprofundado de 
enzimas, substâncias orgânicas 
utilizadas para acelerar reações. “O 
uso de enzimas vem ao encontro do 
que a sociedade espera de um 
processo industrial, que este seja O 
mais limpo possivel”, aponta 
Alessandro La Neve, coordenador da 
pesquisa. Segundo o engenheiro, as 
enzimas não geram subprodutos 
indesejáveis, evitando assim a 
poluição, têm eficiência muito maior 
comparadas aos reagentes químicos 
convencionais, e não requerem alta 
temperatura e pressão. Pelo contrário, 
podem ser usadas em temperatura 
ambiente, o que contribui para a 
segurança do trabalhador que 
manipula o equipamento. 
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As enzimas escolhidas pela FEI têm 
aplicação no ramo farmacêutico para a 
produção de compostos nutricionais e 
na geração de açúcar líquido a baixas 
temperaturas voltado à alimentos 
congelados. O estudo está na fase de 
desenvolvimento de metodologia para 
interpretação dos resultados 


Bactérias sobreviveram à 
radiação 


Se o homem um dia vai realmente 
morar no espaço e viajar para outros 
planetas, é conveniente conhecer os 
efeitos do ambiente espacial em seu 
corpo. Diversas pesquisas têm sido 
conduzidas nesse sentido e uma 
contribuição brasileira integra esse 
conjunto de conhecimentos em 
formação. Esta é a visão do biofísico 
Heitor Evangelista, da Universidade do 
Estado do Rio de Janeiro (UERJ), a 
respeito da pesquisa sobre danos e 
reparos no DNA em condições de 
microgravidade. 


Cepas bacterianas de Escheria coli 
foram as cobaias da equipe. O 
resultado mostrou que, mesmo fora da 
Terra, o código genético dos 
microrganismos consegue se 
regenerar, mas de uma forma diferente 
daquela realizada aqui. Foi possível 
também quantificar o padrão de 
mutagênese quando as bactérias são 
irradiadas em microgravidade. O que 
os pesquisadores querem entender 
agora é o que está associado às 
diferenças encontradas quando se 
analisa o mesmo material biológico nos 
dois ambientes. 


Se por um lado a Agência Espacial 
Européia (ESA) já procurou a UERJ em 
busca das informações, no Brasil a 
comunidade científica ganhará um 
benefício extra. O equipamento 
desenvolvido dentro do programa da 
AEB está em fase de obtenção de 
patente internacional para ser usado 
nos laboratórios “terrestres” pois 
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apresenta várias vantagens 
tecnológicas como a automação, maior 
precisão da dosimetria de radiação UV, 
controle térmico, além de não expor o 
operador a consequências deletérias 
do uso da radiação. 


Alargando os horizontes no 
controle térmico 


Confirmando expectativa dos 
pesquisadores do Laboratório de 
Combustão e Engenharia de Sistemas 
Térmicos da Universidade Federal de 
santa Catarina (LabCET/UFSC), o 
experimento de controle térmico de 
satélites realizado em microgravidade 
foi considerado plenamente bem- 
sucedido. O sistema respondeu 
positivamente aos procedimentos de 
partida e de operação contínua pelo 
tempo que foi testado na ISS, 
reproduzindo o comportamento térmico 
observado em terra. "Temos nosso 
evaporador capilar e com ele estamos 
prontos para participar ativamente do 
mercado aeroespacial”, afirma o 
professor Edson Bazzo. 


“Estamos pesquisando sistemas de 
bombeamento capilar há mais de 10 
anos. Realizar testes bem-sucedidos 
no espaço representa o cumprimento 
de importante etapa nos trabalhos de 
pesquisa e qualificação definitiva do 
evaporador capilar como tecnologia 
nacional disponível para uso espacial”, 
aponta o Dr. Eduardo Reimbrecht. 


Os trabalhos prosseguem visando o 
aperfeiçoamento do modelo testado, 
tornando-o mais compacto, leve e 
apropriado para uso em satélites com 
acetona, amônia e outros fluidos de 
trabalho. Novos modelos de 
evaporadores capilares utilizando 
material cerâmico, níquel e aço 
inoxidável sinterizado estão sendo 
desenvolvidos e testados em 
laboratório. “A aplicação de material 
cerâmico como estrutura capilar 





representa novo e importante avanço 
na pesquisa que desenvolvemos, 
atraindo inclusive a atenção da 
comunidade científica internacional”, 
afirma Reimbrecht. 


Tubos funcionam tão bem quanto 
na Terra 


Secagem de tintas automotivas, 
recuperação de calor em refinarias, 
aquecimento de fornos de asfalto, 
fornos de padaria, pizzaria... As 
aplicações dos tubos de calor como 
meio para dissipar a energia térmica já 
são inúmeros na Terra. Mas a 
curiosidade de cientista resolveu testá- 
los no espaço e comprovar que fora do 
planeta, eles também funcionam. 


O que a comunidade científica 
internacional não sabia era que os 
pesquisadores brasileiros conseguiram 
desenvolver uma versão de minitubos 
bem mais simples e barata — e 
igualmente eficiente — qualificados a 
partir da realização da Missão 
Centenário. No lugar de processos de 
usinagem e máquinas de alta precisão, 
são necessárias apenas placas e fios 
roliços de cobre. 


Segundo Márcia Mantelli, 
coordenadora do estudo, o Brasil, com 
este experimento, se qualificou para 
produzir os tubos de calor tradicionais 
necessários aos satélites brasileiros e 
assim atender às demandas nacionais 
em substituição às importações. Uma 
vez que os minitubos foram 
qualificados, a sua aplicação em um 
artefato espacial depende apenas da 
realização de projetos específicos de 
adaptação do dispositivo 


Luz dos “vaga-lumes” entre as 
estrelas 


Por mais que as simulações tentem 
antecipar as previsões dos 
pesquisadores, o experimento em 
ambiente real sempre reserva 
surpresas. No experimento 
do Centro de Pesquisas Renato Archer 








Fotos: Edson Haruki 


(CenPRA/MCT), algumas das 
imagens obtidas pela câmera digital 
acoplada ao experimento mostraram 
uma luminosidade estática dentro do 
compartimento onde aconteceram as 
reações químicas, ao contrário de uma 
imagem que mostrasse a dinâmica de 
surgimento e desaparecimento de uma 
nuvem. 


Aristides Pavani Filho, pesquisador do 
CenPRA, explica que ainda faltam 
analisar outras gravações para se 
concluir que o fenômeno aconteceu de 
forma diferenciada. A equipe deve 
ainda repetir as reações químicas 
luminescentes em um equipamento 
idêntico ao que foi ao espaço para 
poder comparar efetivamente os 
resultados. 


Ainda que se encontre em fase inicial, O 
estudo visa conhecer melhor a 
interação entre proteinas para utilizá- 
las como sensores biológicos. Em vez 
de levar uma amostra de água ao 
laboratório para descobrir se existe 
contaminação química ou biológica, 
um biossensor permitiria descobrir na 
hora e in loco esta informação em rios 
da Amazônia, por exemplo, 
possibilitando assim ações de 
preservação ambiental. 


Sementes do Cerrado fora da 
Terra 


O que a microgravidade pode fazer 
com uma planta? Acelerar seu 
processo germinativo e alterar a 
sintese de pigmentos de plântulas 
foram alguns dos resultados que os 
pesquisadores da Embrapa Recursos 
Genéticos e Biotecnologia (Cenargen) 
puderam observar para a espécie de 
árvore Gonçalo-Alves nativa do 
Cerrado (Astronium fraxinifolium). 


De acordo com a engenheira florestal 
Antonieta Salomão, as próximas 
etapas consistirão em análises da 
expressão de genes e do padrão de 


O Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais (Inpe) também faz parte do 
sucesso da Missão Centenário. No seu 
Laboratório de Integração e Testes (LIT), 
em São José dos Campos (SP), os 
experimentos científicos foram certificados 
e obtiveram seu “passaporte” para o vôo 
espacial. Uma bateria de testes averiguou a 
resistência à vibração e a condições 
extremas de temperatura das pesquisas 
levadas a bordo, bem como toxidade de 
materiais e outros itens de segurança. 

Era preciso assegurar que os 
experimentos não causariam acidentes aos 
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proteina das raizes e das primeiras 
folhas, mantidas congeladas. 


As informações geradas pelo estudo 
ajudarão a compreender como, 
efetivamente, a microgravidade atua 
em processos fisiológicos e 
bioquímicos desta espécie. A longo 
prazo, também irão colaborar para 
entender o comportamento da 
Gonçalo-Alves e, assim, contribuir para 
a preservação do ecossistema no qual 
a espécie está inserida. Além de ocupar 
24% do Brasil, o Cerrado ainda é berço 
de cinco bacias hidrográficas. 


Raízes científicas para a 
formação de novos 
pesquisadores 


Nos programas espaciais dos Estados 
Unidos e da Europa, o incentivo à 
participação de estudantes vem 
ganhando terreno com atividades que 
envolvem até pesquisas em 
microgravidade, seja em aviões Zero- 
G, no ônibus espacial ou na própria 
Estação. No Brasil, alunos de escolas 
publicas puderam adentrar nesse 
mundo de alta tecnologia e 
oportunidades com o vôo do astronauta 
Marcos Pontes. 


O primeiro experimento educacional 
mostrou que grãos de feijão crescem 
de forma desordenada no espaço. Mas 
no estudo de separação dos pigmentos 
da clorofila da couve... nenhuma 
mudança aparente. Os cartões de 
tonalidade esverdeada são 
praticamente iguais. A aparente 
simplicidade desta ação se desfaz 
quando os experimentos são 
analisados pelo campo simbólico. 


Esta ação foi uma resposta às ainda 
raras e esparsas iniciativas de 
promoção da ciência dentro das 
escolas, para que os estudantes 
consigam relacionar o que aprendem 
com o seu cotidiano, ou sejam 
instigados a descobrir algo além do que 
está escrito nos livros didáticos. E 


astronautas durante a viagem na nave 
russa Soyuz, nem à tripulação e aos 
equipamentos na Estação Espacial. Os 
testes consistiram em simulações das 
condições de lançamento da Soyuz, como a 
vibração causada pelo acionamento dos 
motores da nave, além de ensaios elétricos 
e de termovácuo. 

Responsável pela viagem do astronauta 
Marcos Pontes, a Agência Espacial Russa 
(Roscosmos) tinha que aprovar os 
experimentos tendo como base os testes 
feitos pelo Inpe. Antes mesmo dos testes, 
cada experimento foi analisado 
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detalhadamente pela Roscosmos, que 
chegou a recomendar alguns ajustes. Estas 
discussões entre os técnicos russos e os 
cientistas brasileiros também aconteceram 
no Inpe com o suporte de seus 
pesquisadores. 

“Tudo que foi realizado no LIT se repetiu 
operacionalmente na Estação Espacial, 
conforme o previsto”, comenta Irajá 
Bandeira, pesquisador do Inpe que atuou 
como coordenador técnico-científico da 
Missão Centenário. 


Fotos: Divulgação/Centro Universitário da FEI 
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Tornar as atividades espaciais 
mais conhecidas do grande 
público é um dos objetivos do 
Ciclo de Palestras Quintas 
Espaciais, promovido pela AEB 
o [ISTO [0/40 [0 MB 


ON /clal(oMo)f<igc[or-W= No JoJo juib alto f= To [= 
de conhecer de perto o que o 
Brasil e o mundo estão 
desenvolvendo na área, em suas 
nuances políticas, científicas ou 
L(cToiaTo) [ojo [[or= ISBN TO [Doro [oi To Ja t= EMO ]D 
econômicas. 


Leve o Programa Quintas Espaciais à sua instituição. 
Informações: www.aeb.gov.br 





ARTIGO 


QUEM TEM MEDO DA 


HIDRAZINA? 


D. Bastos Netto e C.E.R. Salles 
Laboratório Associado de Combustão e Propulsão - LCP 
INPE - Cachoeira Paulista, SP. 















uito tem sido falado sobre as 
implicações e riscos no emprego de 
combustíveis como a NDMA e as 
hidrazinas na propulsão de lançadores e 
satélites. Por um lado é sabido que a 
NDMA - sigla da n-Nitrosodimetilamina/ 
(CH3)2 N20 - foi utilizada “para fazer 
combustíveis de foguetes”, entretanto tal 
uso foi interrompido após níveis elevados 
da substância terem sido detectados em 
amostras do ar, da água e do solo 
colhidas nas proximidades de uma 
fábrica daquele material. A exposição de 
indivíduos a doses muito elevadas de 
NDMA induz a doenças hepáticas. 


Efeitos sobre o fígado de animais que 
respiram o ar, bebem água ou comem 
alimentos com altas doses de NDMA 
também são constatados. A exposição de 
animais à NDMA resultou num aumento 
da frequência de câncer no fígado e nos 
pulmões daquelas populações. Embora 
não haja informação disponível sobre o 
fato de que a NDMA cause câncer em 
seres humanos, o DHHS (Department of 
Health and Human Services) dos EUA 
determinou que a NDMA pode, 
razoavelmente, ser considerada por 
antecipação como cancerígena para o 
homem. A EPA (Environmental Protection 
Agency) dos EUA recomenda que os 
níveis de NDMA em lagos e pequenos 
rios sejam limitados a 0,00069 PPB. 
Aquela Agência também exige que 
derramamentos acidentais de mais de 10 
Lbs. de NDMA sejam imediatamente 
> notificados à mesma. 
(Referência: 
ToxFAÃQs for NDMA, Ca 62-75-9, July 
1999). 


Este, entretanto, não é exatamente o 
caso da Hidrazina (N2H4) propriamente 
dita, nem de suas co-irmãs, a MMH - 
sigla de mono metil hidrazina/CH3N2H3 - 
e a UDMH - sigla da di-metil hidrazina 
assimétrica/ (CH3)2N2H2 -, embora a 
figura abaixo sugira ao incauto enorme 
semelhança entre esta última e a NDMA 

Banco de teste com 


simulação de altitude 
infravermelho 
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“Semelhança” entre a NDMA 
e a UDMH 


As hidrazinas têm sido empregadas há 
décadas em todas as fases da propulsão 
espacial, isto é, do veículo lançador ao 
motor de apogeu (AKM — Apogee Kick 
Motor) e ao controle de atitude do satélite, 
e como a NDMA, também são, sem 
exceção, todas elas prejudiciais à 
saúde. É sabido que essas três 
hidrazinas são carcinogênicas, gerando, 
coincidentemente, e sobretudo, lesões 
hepáticas. 


Entretanto, isso não impede, 
absolutamente, o uso cuidadoso das 
mesmas naquela atividade. Aliás, a 
hidrazina, um forte redutor, é também 
usada como reagente em células a 
combustível de uso militar, em processos 
de aplicação de níquel, na polimerização 
de uretanas e é, há muito tempo, 
empregada na limpeza de caldeiras e na 
indústria farmacêutica (tanto é o poder do 
reagente que vale lembrar um antigo 
samba de Moreira da Silva, cuja letra 
sugere que, entre outras substâncias 
para tratar de seu desafeto, seja usada 
hidrazina...) 


Em particular, por outro lado, o sulfato de 
hidrazina tem sido usado no tratamento 
de câncer e de alguns efeitos colaterais 
causados pela enfermidade 
(aparentemente, o sulfato de hirazina 
bloqueia o tumor sequestrando glicose, 
tem essencial para o crescimento do 
mesmo). Historicamente, há notícias de 
que a própria hidrazina foi utilizada como 
agente terapêutico no tratamento de 
tuberculose, de certas anemias e de 
doenças crônicas não especificadas. E 
Óbvio que as hidrazinas, entre elas a 
UDMH, são, como a NDMA, também 
prejudiciais à saúde. Além disso, como a 
NDMA, as hidrazinas também formam 
com o N204 (Tetróxido de Nitrogênio) um 
par hipergólico (isto é, a ignição ocorre no 
instante da mistura dos dois 
componentes), existindo, assim, sempre 
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Motor de teste da 
Plataforma MultiMissão 
para qualificação de 
catalisadores nacionais . 


o risco de explosões. Não deve ser 
esquecido que - dada a pressão de vapor 
do N204 - essa substância, uma vez 


liberada no ambiente, transforma-se 
imediatamente em NO2, um dos “bichos- 
papões” da famigerada clá dos NOx (N O 
2NO ). Além disso, se inalado, o Nox 
acidula nossos pulmões, formando 
HNO3, isto é, ácido nítrico, com 
consequências muitas vezes fatais. 


Por outro lado, o fato é que o risco é 
inerente a atividade. 


Entretanto, nas operações de transporte, 
armazenamento, carregamento e uso 
desses propelentes há que se tomar 
cuidado com a população vicinal, ainda 
que, por conta da excelente localização 
de Alcântara, não pareça crítico o 
emprego daquele par Hidrazina + 
Tetróxido de Nitrogênio no CLA. O 
mesmo não acontece em outros campos 
de lançamento, cercados que são por 
grandes concentrações de população. 


Finalmente, eis que os “propelentes 
verdes” estão chegando (“green 
propellants”, propelentes que consistem 
em pares - combustível + oxidante - 
ecologicamente corretos, impulsionados 
pela não-agressividade ambiental de 
suas composições e pelo bom 
comportamento de seus produtos de 
combustão, incapazes de piorar o efeito 
estufa ou infligir mais danos à camada de 
ozônio). Aliás, segundo a Hipótese Gaia, 
do cientista inglês James Lovelock, o 
Planeta se recuperará num tempo 
astronômico, mas o homem poderá se 
extinguir em pouco tempo, com ou sem a 
hidrazina. E 





CENTROS DE LANÇAMENTO 


Alcantara ganhara 





Decor da Terra rumo ao espaço 
sideral exige uma infra-estrutura 
existente em cerca de 20 pontos ao redor 
do mundo. A esta conta, no entanto, se 
somará em breve um novo local, o que, 
para o Brasil, carrega um significado 
particular, uma vez que este espaçoporto 
será o futuro Centro Espacial de 
Alcântara (CEA). 


O projeto é da Agência Espacial 
Brasileira (AEB) e prevê a utilização de 
uma área na península de Alcântara, no 
Maranhão, para lançamentos comerciais 
em cooperação com outros países por 
meio da formação de empresas 
binacionais. Estima-se que este mercado 
mundial movimente cerca de 10 bilhões 
de dólares no próximo decênio. 


A iniciativa permitirá aproveitar as 
oportunidades de parcerias com outras 
nações que já manifestaram interesse no 
potencial da região. Alcântara combina 
uma série de características geográficas 
e climáticas favoráveis para se tornar um 
forte concorrente aos demais centros. 
“Alcântara é um lugar privilegiado. Temos 
condições de competir com qualquer país 
do mundo”, enfatiza o presidente da AEB, 
Sergio Gaudenzi. 


Fabiana Vasconcelos 


Uma das vantagens mais conhecidas 
do local é a economia de até 30% do 
combustível para colocar artefatos 
espaciais em Órbita, resultado da 
proximidade com a linha do Equador. No 
entanto, somam-se a esta o clima da 
região, que possibilita lançamentos 
durante todo o ano; o amplo azimute, que 
permite enviar satélites desde órbitas 
polares às equatoriais; a baixa densidade 
demográfica e mesmo a estabilidade 
geológica. O resultado são valores dos 
seguros mais baixos. 


Para ser capaz de inserir-se no mercado 
internacional, o CEA trará uma série de 
facilidades necessários ao lançamento 
de foguetes. Sua infra-estrutura contará 
com instalações para recebimento e 
inspeção de materiais e partes dos 
lançadores e dos satélites. Também 
haverá laboratórios, salas limpas (locais 
para manuseio de equipamentos, 
protegida de partículas de poeira), 
estrutura para armazenamento e 
transporte de combustíveis, 
equipamentos de transporte e vias de 
acesso portuário e aeroportuário. E, 
finalmente, áreas residenciais, de lazer, 
hotel, hospital, comunicações e 
saneamento básico de água e esgoto. 


A infra-estrutura de um 
espaçoporto requer várias 
[oJefodD] [F- Tio fo (o [TH 


centro espacial 


Além disso, o espaçoporto deve 
providenciar serviços essenciais para 
atividades de grande porte com foguetes, 
o que inclui resposta a acidentes, 
emergências médicas e monitoramento 
ambiental. Já a infra-estrutura do Centro 
de Lançamento de Alcântara (CLA) 
oferecerá o suporte em comando e 
controle, meteorologia, trajetografia, 
telemedidas e segurança. 


Gaudenzi, contudo, ressalta que a 
atuação do CEA não se restringirá ao 
apoio direto nas operações de 
lançamento. “Nossa intenção é criar um 
pólo de desenvolvimento na fronteira 


Norte/Nordeste. O Centro atrairá campi 


universitários, instituições de pesquisa e 
empresas de alta tecnologia”. 


Até o momento, já foi estabelecido um 
acordo com a Ucrânia para uso do 
lançador Cyclone-4, mas diversos países, 
entre eles a Rússia e os Estados Unidos 
já demonstram interesse em enviar 
artefatos espaciais a partir do Nordeste 
brasileiro. “O Brasil está aberto para 
empreendimentos conjuntos e o CEA é 
um projeto prioritário para o governo”, 
afirma o diretor de Política Espacial e 
Investimentos Estratégicos da AEB, 
Himilcon Carvalho. EE 
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Para entrar no mercado 


O projeto de um centro espacial é 


diretamente influenciado pela 
localização geográfica, mercado 
espacial, interesse publico sob a Ótica 
dos impactos socioeconômicos 
nacional e regional, bem como de sua 
organização, o que envolve as 
responsabilidades pela segurança, 
gerenciamento, serviços e operações. 


— Prédio de 
o | integração e testes 


Equipamentos chegam ao 


Sítio de lançamento 


por via aérea ou marítimo 


















Carga util 


Principais centros espaciais no 
mundo (fonte: Launch vehicles, 
launch sites, Rosaviokosmos, 
2003) 


Ds -. : 
instalações para recebimento e 
inspeção de materiais, partes dos 
lançadores (chegam desmontados), e 
satélites; laboratórios Salas limpas 
para mon , inte gli” e te: 
instalaçées par: izenamen 
Carregamento de compUStHáis e 
“equipamentos de transporte. 


Cabo Canaveral - EUA 
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Baikonur — Rússia 
Taiyuan — China 
Tanegashima — Japão 
Alcântara - Brasi 
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Comprimento: 19,4 metros 

Massa total: 49,7 t 

Massa de propelente: 41 t 
Diâmetro dos propulsores: 1 metro 
Velocidade: 4,38 km/s (4º estágio) 
1º lançamento: 1997 


Setor espacial estimula 
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5 Sum a frente do seu tempo, as 


empresas que desenvolvem produtos na 
área trabalham com forte poder de 
inovação e tecnologia de ponta. 
Agregando conhecimento e promovendo 
mudanças na cultura nacional, a Agência 
Espacial Brasileira vem fortalecendo o 
vínculo com a indústria aeroespacial. 

A construção de veículos lançadores é 
um dos pontos decisivo para esta 
estratégia, pois garante e preserva a 
necessária autonomia para o acesso ao 
espaço; propicia a geração de empregos 
qualificados e o surgimento de 
desdobramentos, ou spin-offs, da 
tecnologia espacial em outras áreas de 
atividade econômica. 

Um dos coordenadores do Instituto de 
Aeronáutica e Espaço (IAE), o coronel 
eng. Carlos Antonio Kasemodel, acredita 
que as atividades espaciais 
consolidaram-se como grandes 
propulsoras do desenvolvimento 
tecnológico. 

“A atividade espacial gera benefícios 
diretos para a sociedade. Com aplicações 
diretas nas áreas de telecomunicações, 
sensoriamento remoto e meteorologia, o 
uso da tecnologia espacial tem também 
possibilitado o avanço tecnológico em 
diversos outros setores que vão da 
medicina à moderna indústria 
automobilística”. 

Acidade de São José dos Campos (SP) 
é um dos pólos da insdustria nacional e 
tem alguns exemplos de sucesso. E o 
caso da empresa Cenic, que desenvolveu 
o quarto estágio do motor do VLS. Na 
opinião de Francisco Dias, sócio-diretor 
da empresa, a política adotada pela AEB 
é digna de aplausos. 

“A inciativa da AEB em apoiar a inserção 
da indústria nacional no desenvolvimento 
de projetos na área espacial é louvável. 
Apóio as iniciativas de órgãos federais 
que promovam o aumento da 
participação nacional em área de alta 
tecnologia”. 
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industria de alta tecnologia 


Carlos Freitas 


Do teflon até as mais avançadas tecnologias na área de 
telecomunicações, satélites e produtos com alta resistência, a 
indústria do setor espacial já contribuiu de maneira significativa 
para as invenções do mundo moderno. 


Histórico 

As pesquisas e desenvolvimentos de 
projetos de veículos lançadores já 
incorporaram grandes benefícios ao 
patrimônio nacional. Inicialmente, com o 
desenvolvimento do primeiro foguete de 
sondagem (Sonda |), em 1967, surgiu a 
necessidade de se produzirem tubos sem 
costura em ligas de alumínio de alta 
resistência, até então não produzidos no 
Brasil. 

Para a fabricação dos veículos Sonda Il 
e Sonda Ill, surgiu a demanda de 
produção de laminados de aço de alta 
resistência. O projeto eliminou a 
dependência externa na produção de 
envelopes de motores e atenuou as 
dificuldades de atendimento as 
necessidades de materiais metálicos de 
alta resistência. 

Devido seu diâmetro e às altas pressões 
internas de funcionamento do motor do 1º 
estágio, durante o projeto do Sonda IV 
surgiu a demanda pela utilização de ligas 
metálicas de ultra-alta-resistência. 

Para tal desenvolvimento, foi ncessário 
se investir em uma técnica especial de 
fusão, denominada “eletro-slag”, que fez 
a empresa Eletrometal (hoje, Villares), 
ser selecionada na época pela Boeing, 
para o fornecimento do aço destinado à 
fabricação do trem de pouso da aeronave 
Boeing /47. 

Existem outros exemplos da 
participação das empresas nacionais no 
setor, que já conseguem suprir de 
maneira relativa o mercado nacional com 
matéria-prima em geral para a fabricação 
de colas, tintas, borrachas para solado de 
calçado, juntas de dilatação e espumas. 

O conjunto de estudos na área 
resultaram em uma proposta para um 
programa de veículos lançadores de 
satélites, denominado Programa 
Cruzeiro do Sul, destinado a iniciar uma 
nova etapa no desenvolvimento de 
veículos lançadores brasileiros após a 
conclusão do projeto VLS-1. E 
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AEB Escola 
incentiva talentos 
na área espacial 


AAgência Espacial Brasileira (AEB/MCT) 
criou, em 2003, o Programa AEB Escola 
com o objetivo de divulgar o programa 
espacial brasileiro nas escolas dos 
ensinos Fundamental e Médio do país e 
contribuir para despertar nos estudantes 
a criatividade e o interesse pela ciência e 
tecnologia, incentivando a vocação de 
futuros pesquisadores, técnicos e 
empreendedores do país. 


As ações do Programa são voltadas para 
estimular, diretamente, os estudantes 
com atividades práticas, que privilegiem a 
criatividade e seu efetivo envolvimento 
com temas de ciência e tecnologia. Para 
tanto são realizadas palestras, 
exposições interativas, oficinas, além da 
participação em eventos de divulgação 
científica. 


São realizadas, também, diversas 
atividades, especialmente, voltadas para 
a formação continuada de professores. 
Esta ação visa ao desenvolvimento de 
competências e habilidades para se 
trabalhar com conteúdos de ciência e de 
tecnologia relacionados à área espacial. 
A formação continuada de professores é 
um dos pilares do Programa AEB Escola, 
pois garante a sustentabilidade do 
Programa e promove a disseminação de 
suas ações. É implementada por meio do 
curso Astronáutica e Ciências do Espaço, 
que se constitui dos seguintes módulos: 
Projetos de Aprendizagem; Satélites e 
Plataformas Espaciais; Veículos 
Lançadores de Satélites; Experimentos 
Didáticos para o Ensino de Astronomia; 
Sensoriamento Remoto; Meteorologia e 
Ciências Ambientais. As ações do 
Programa AEB Escola abrangem hoje o 
Distrito Federal e o município de São José 





dos Campos (SP) com atividades 
presenciais, ministradas por técnicos dg 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
(Inpe/MCT), do Comando-Geral de 
Tecnologia Aeroespacial (CTA) e de 
algumas universidades parceiras, tais 
como a Universidade do Estado do Rio de 
Janeiro (UERJ), a Universidade de 
Brasília (UnB) e a Universidade Federal 
do Rio de Janeiro (UFRJ). 
Nacionalmente, o Programa conta com 
professores dos ensinos Fundamental e 
Médio que atuam como disseminadores 
do Programa, a partir do material didático 
utilizado no curso Astronáutica e Ciências 
do Espaço. 


A produção de material didático é fruto de 
um esforço coletivo de inúmeras 
instituições comprometidas com a 
melhoria da qualidade da educação no 
país, com ênfase para cientistas e 
pesquisadores que produzem o 
conhecimento de ponta, bem como os 
profissionais da área da educação, que 
vêm contribuindo para a adequada 
transposição da linguagem para a sala de 
aula, sem tirar o caráter científico dos 
conteúdos, além de oferecer ferramentas 
de apoio que possam auxiliar no 
desenvolvimento de atividades criativas 
que estimulem o pensamento crítico e 
despertem o interesse pela ciência e 
tecnologia. 


As ações do Programa AEB Escola vêm 
se consolidando a partir da integração de 
ações de instituições públicas e privadas, 
por acreditar-se que as ações em 
cooperação tornam o processo mais 
eficiente, reduzindo seus custos e 
estendendo os benefícios para um 
número maior de pessoas. E. 
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NOTAS 


Robô completa 1000 dias em solo marciano 








A Sonda Spirit, enviada pela 
Agência Espacial Norte-Americana 
(Nasa) para estudar o solo de 
Marte, completou 1000 dias 
marcianos no Pplaneta, o 
equivalente a 1026 dias terrestres. 
O período é 100 vezes maior do que 
a previsão inicial de funcionamento 
do jipe na superfície do astro. Entre 
as principais descobertas feitas 
pelo robô está a evidência de água 
em Marte, o que rendeu à equipe de 
pesquisadores, entre eles o 
brasileiro Paulo de Souza Jr, a 
escolha do melhor artigo científico 
da revista Science em 2004. A 
página oficial da Mars Exploration 
Rovers é 
http://www.nasa.gov/mission page 
s/mer/ E 





O telescópio Hubble, que deixaria 


Astronautas irão consertar o Hubble 


de funcionar por volta de 2009, deve ter 
sua vida útil estendida até 2013. A Nasa 
decidiu enviar uma missão espacial de 
manutenção para acrescentar duas 
novas câmeras e sensores de 
orientação, atualizar as baterias e o 
equipamento de estabilização, além de 
reparar um espectrógrafo. 

Este será o quinto reparo do Hubble 
desde o seu lançamento, em abril de 
1990. As informações geradas pelo 
telescópio revolucionaram os 
conhecimentos sobre cosmologia, ao 
permitirem a observação direta do 
estado do universo. O Hubble ainda 
ajudou na descoberta de buracos 
negros no centro de muitas galáxias, 
bem como a determinar a idade e o 
tamanho do universo. E 
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China planeja ter 
sua própria 
estação espacial 


Considerada uma das novas 
potências espaciais após ter se 
tornado o terceiro país a enviar um 
astronauta ao espaço em uma nave 
própria, a China planeja agora 
construir um laboratório orbital. 
Segundo o astronauta Yang Liwei, 
“a estação servirá de base para 
experimentos científicos em grande 
escala que o país asiático pretende 
realizar nos próximos anos”. A 
informação foi divulgada pela 


agência de notícias estatal Xinhua. E 


ESPAÇO 


BRASIL EIR 


CLBI realiza operações de rastreio 
em apoio à Kourou 


O Centro de Lançamento Barreira do 
Inferno (CLBI), ligado ao Comando da 
Aeronáutica, realizou em 2006 quatro 
rastreios de veículos Ariane lançados 
pela Agência Espacial Européia (ESA) a 
partir do Centro Espacial Guyanais, na 
Guiana Francesa. A operação mais 
recente aconteceu em outubro. Nessa 
operação, o veículo colocou em órbita de 
transferência dois satélites 
geoestacionários e permitiu a realização 
do experimento “Large Deployable 
Reflector Small-sized Partial Model 2” 
(LDREX-2), da Agência Espacial 
Japonesa (Jaxa). O objetivo do 
experimento foi acompanhar a abertura 
de uma maquete de antena, composta 
por sete módulos hexagonais, que irá 
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compor futuros satélites daquela 
agência. 

O sinal da câmera, que acompanhou o 
vôo até a abertura da antena, foi recebido 
por três estações durante os momentos 
críticos da trajetória: Galliot, na Guiana 
Francesa, encarregada do lançamento e 
rastreio em fase propulsada; Natal 
(CLBI), no Brasil, responsável pelo 
rastreio ainda em fase propulsada, 
incluindo separação de estágios; e 
Malindi, no Quênia, encarregada dos 
eventos de satelização dos outros dois 
satélites passageiros. O acordo entre o 
Brasil e a Agência Espacial Européia 
(ESA) para o rastreio dos Ariane 
completa 30 anos em 2007. Desde então 
já foram feitas 160 operações. E 
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Prêmio à 
criatividade 





Jéssica Salustiano 


Uma estudante do interior de São Paulo e um 
aluno de Goiás foram os vencedores do 
Concurso de Desenho Brasil e o Espaço, 
promovido pela Agência Espacial Brasileira 
(AEB/MCT). Jéssica Salustiano, 15 anos, de 
Adamantina (SP), ficou em primeiro lugar na 
categoria ensino Fundamental e o goiano 
Diogo Gabriel, 17 anos, ganhou na categoria 
ensino Médio. 





Diogo Gabriel 


A cerimônia de premiação acontecerá em 
Brasília e deverá contar com a participação 
do presidente da AEB, Sergio Gaudenzi, do 
astronauta Marcos Pontes e do cartunista 
Ziraldo. Foi o artista quem criou o 
personagem “O Menino Astronauta”, utilizado 
nas peças de divulgação do Concurso e na 
cartilha protagonizada pelo garotinho, 
distribuída para escolas de todo o país. 


Jéssica e Diogo disputaram com outros dez 
mil estudantes a chance de conhecer o 
complexo espacial brasileiro em São José 
dos Campos (SP), eirão visitar as instalações 
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
(Inpe/MCT) e do Comando-Geral de 
Tecnologia Aeroespacial (CTA). 


O bom humor foi o ponte forte dos desenhos. 
Diogo, por exemplo, chamou a atenção dos 
jurados pintando a ginga brasileira da 
capoeira dançada na Lua. Jéssica imaginou o 
espaço com vários astronautas brasileiros, 
um deles tomando refrigerante, e outros 
voando livremente. 


Os outros cinco melhores colocados de cada 
categoria receberam kit's e certificados de 
participação. Foram eles: Samuel Correa, 15 
anos, Pamela Jéssica Manfrinato, 15 anos, 
Luiz Carlos Santos, 17 anos e Beatriz 
Carvalho, 14 anos. Já no ensino médio, os 
premiados foram: Amalia Maria Gagliazzi, 18 
anos, Nilson da Silva, 18 anos, Diogo 
Mergener, 18 anos e Amiela Nogueira, 17 
anos. 


O concurso Brasil e o Espaço fez parte das 
ações da agenda positiva da AEB para 
divulgação do programa espacial brasileiro 
em conjunto com a cartilha “O Menino 
Astronauta”, que explica as atividades 
espaciais de forma lúdica. 
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Você não teve medo de falhas que 
poderiam acontecer no pouso, como 
as que ocorreram a um tempo atrás? 
Junior (por email) 

Certamente. O medo é companheiro 
importante e inseparável de todos nós, 
pilotos, astronautas, ou todas as 
profissões de risco. Contamos com ele 
para nos manter alertas e preparados 
para reagir às possíveis emergências. 
O treinamento nos prepara bem para 
essa convivência. 


Quando o primeiro homem pisou 
na Lua alegou que aquele estava 
sendo um grande salto para a 
humanidade. Podemos considerar 
que a sua missão é, paralelamente, 
um grande salto para o Brasil? 
Leamartine Pinheiro (por email) 

Sem dúvida. O vôo de Armstrong 
teve notoriedade mundial e extremo 
valor para o programa espacial norte- 
americano. Aqui no Brasil, precisamos 
de ciência e tecnologia fortes, mas para 
que isso aconteça com todo o seu 
potencial, é necessário contar com a 
colaboração de todos os brasileiros de 
verdade, assim como o programa 
espacial dos EUA teve sempre grande 
apoio dos cidadãos americanos. 
Contamos com a sua parte também. 


O universo é sentido como maior 
ou como menor de onde você está? 
A arte como a conhecemos ainda faz 
sentido para quem pode viver a 
experiência que você está vivendo? 
Anna Barros, São Paulo, por email 

Do espaço, nos sentimos pequenos 
como criatura biológicas, mas infinitos 
como ser humano, pois sentimos que 
fazemos parte de algo muito maior. A 
vida depois dessa experiência faz 
sentido nas grandes coisas, coisas 
para a paz, coisas que podemos fazer 
hoje e que sejam boas para todos daqui 
a cem anos. Esquecemos 
mesquinharias e discussões 
passageiras. 


No filme “2001 Uma Odisséia no 
Espaço” vemos imagens como se 
fossem em câmara lenta. E assim 
mesmo? Ou há grande velocidade? 
lraci Spínola, por email 

É normal, como aquina Terra. O que 
ocorre é que, durante as operações no 
espaço, procuramos fazer todos os 


movimentos com o maior cuidado para 
não cometermos erros ou danificar 
algum equipamento. 


É possível o Brasil, dentro de dez 
anos, enviar uma missão tripulada 
ao espaço por meios próprios ou 
seja, tripulação e nave brasileiras? A 
AEB já tem algum estudo em 
desenvolvimento a esse respeito? 
Rodrigo Morato, por email 

Ainda não existem estudos ou 
projetos relacionados a vôos tripulados 
nacionais. Porém, este é um dos meus 
sonhos atuais e estarei lutando para 
isso acontecer. Não garanto nos 
próximos dez anos, mas um dia 
chegaremos a isso aqui. 


Por acaso as crônicas e relatos de 
sua “aventura” como astronauta 
(treinamento/opinião/võo, etc.) vão 
virar um livro? Os textos do site são 
interessantes, vale a pena publicá- 
los! Sugestão para título: O domador 
de jacarés! 

Zacharias, por email 

Existe a idéia, porém, ainda não tive 
tempo para colocar no papel. Vamos 
ver. Achei o título interessante no 
cenário atual. 


Gostaria de saber como uma nave 
se orienta no espaço. 
Eimar da Silva Gomes 

Anavegação espacial baseia-se em 
unidades inerciais, dados de solo e 
alinhamento estelar. 


Para ser astronauta é preciso abrir 
mão da vida pessoal? Casar-se, ter 
filhos, família? 

Ana Lucia, Rio de Janeiro, por email 

A família é muito sacrificada pelo 
nosso dia-a-dia de atividades. Temos 
muitas viagens, treinamentos e 
missões que nos mantêm muito tempo 
longe da família. E preciso considerar 
esses fatores na escolha do cônjuge. 


Que perguntas você gostaria de 
fazer ao primeiro astronauta 
brasileiro? Este é o espaço para 
você tirar estas dúvidas. Mande 
seu email para ccs2(aeb.gov.br 


